


























最初に, やや長くなるが入谷敏男の 『日本人の集団心理』 の一節を引用する｡
物量と科学技術の優劣がものをいう近代戦において, とくに時代おくれの精神主義を強調
したのは, わが国の戦前の戦法の特徴であったのであり, これは日露戦争当時, 日本海海戦
で大勝利をおさめた後, 東郷平八郎元帥が, 連合艦隊の解散式で ｢武力なるものは, 艦船兵




) 入谷敏男 『日本人の集団心理』 , 新潮選書, ｡
本稿で論じるのは東郷平八郎の ｢百発百中の一砲, 能く百発一中の敵砲百門に対抗し得る｣




であり, ある航空隊の訓練所を訪れた時, 訓練中の航空兵に, ｢敵機は何でおとすか｣ と質
問を発し, 一人の航空兵が ｢弾丸でおとします｣ と答えたところ, ｢答えになっておらん,
精神でおとすんだ｣ と言った有名な話があるが, これが後に米軍の本土襲撃が盛んに行われ
るようになった時, 航空部隊で結成された特攻隊の思想にもつながっていったのである)｡







える ｢命中弾｣ の期待値は共にになりそうである (つの砲は回の砲撃で発しか弾丸を
発射できないことは自明なこととして想定されていると考えてよいだろう)｡ そして, もし
つ命中すればその砲は破壊されるならば, 回の ｢交戦｣ で相手に与えるダメージは同じにな
ると期待されるだろうから, ひょっとすると ｢対抗し得る｣ といえるのかもしれない｡






) ただし, 当時も問題視する発言はあったようである｡ やや後のことになるが, 井上成美は海軍大学
校教官時代に ｢百発百中ノ門一門ハ, 百発一中の敵砲百門ニ対抗シ得トノ思想ヲ批判セヨ｣ との問題
を出したという (井上成美伝記刊行会 『井上成美』 , 井上成美伝記刊行会, 	
)｡ また, 東郷
が述べたからといって必ずしも発言内容が彼に帰せられるものでもない｡
) 以下の記述では ｢砲｣ と ｢門｣ の表記は統一しない｡
) この節はかなり単純な場合を取り上げるので, 煩雑だと思われる方は本節をスキップしていただき
たい｡
る｡ あらかじめ ｢戦争は回の砲撃で与える・こうむる損害の多寡で勝敗を決する｣ というルー
ルが定められているならば, 双方門の砲の損失で終わり, 確かに ｢対抗し得る｣, つまり,
引き分けに終わりそうである (そうでないケースについては次に検討する)｡
しかし, これはあくまで ｢砲撃｣ での損害の期待値のざっとした推測にしか過ぎない｡ 実際
に与えることのできる損害の正確な値を求めてみよう｡ ここからは, 先に東郷の発言で暗に仮
定されていたように, 発当たれば相手をつ撃破できる, と仮定する｡ この仮定は本論にお
いて重要である｡
まず, ｢門｣ の側の与える損害は命中率がであるから常に門である｡
次に ｢門｣ の側だが, 相手は門しかないので与えられる損害は多くても門, 悪くす





よって, 一見するとそう思われるかもしれないこととは異なり, ｢門｣ の側の与えうる
損害の期待値はではなく程度でしかない｡ つまり, 仮に ｢門｣ の側が命中させる
ことに成功したとしても両者共に与えた損害が門ずつであり, 確率で ｢引き分け｣ に
なる｡ そしての確率で命中させえないので, その場合 ｢門｣ の側が相手に損害を与
えるのに対し, ｢門｣ の側は損害を与えることができないので, 損害の面から ｢門｣ の側



















この収束はそこそこ早いので, 相手が ｢門｣ ではなくとも, ある程度の砲 (命中率は
砲の数) を相手にする門の側が勝つ確率は％ほどであり, 悪くしても引き分ける確率
が％あると見積もることができる｡
最も ｢門｣ の側に分が悪いのは, 相手が門, 命中率	のときで (いうまでもなく, 相
手も門のときには引き分けの確率がになる)勝つ確率は	％である｡
ただ, 一方の命中率が％であるのに対し, 片方が％であるということは現実的だろう










このように ｢より現実的｣ な命中率を相手側に想定しても, このルールのもとでは, 当たり
前だが, ｢門｣ の方の勝つ確率はどんなに小さくても正であり, 負ける確率はである｡ な
お, 損害をベースに勝敗を決する限り ｢回の交戦｣ という条件が決定的なものというわけで
はなく, 回以上交戦をしたとしても ｢門｣ の側が有利であることには変わりがない｡ ただ
し, 交戦を続けることに意味がない場合が出てくることになるが｡
 殲滅戦の場合 (長期戦)
前項での議論は, あくまで回の ｢交戦｣ で, その損害によって勝敗を決するというルール
のもとでの話であった｡














片方が, 自分の砲の数が正であり, もう片方の砲の数がとなったとき, 前者の勝利 (後者
の敗北)とし, 双方共にとなったときには引き分けとなって ｢ゲーム｣ は終了する｡ 双方の
砲の数が正であるならば, 砲撃が繰り返されるとする｡ 砲撃は双方同時点で, 回目以降は前
回の砲撃の結果 (砲の破壊の有無)の確定後に行う｡
引き分けとなるのは, ゲームの終了前の時点で双方の砲の数が同数であり, かつ, その時点
での砲撃が全て命中するという条件のとき, かつそのときのみに成立する｡ もし同数でなけれ
ば, 砲撃後にどちらかの側の砲の数が必ず正になるから, ゲームがその側の勝利で終わるかゲー
ムが継続する｡ したがって引き分けにならない｡ また, 同数であったとき, 全て命中しなけれ
ば, これもまたどちらかの側の砲の数が必ず正になるので同様である｡ 逆に, 上記条件が満
たされたとき, 双方の砲の数がになるから引き分けになる｡





















前項の ｢引き分け｣ が本項の長期戦ルールでは ｢門｣ の側の敗北となるので ｢門｣ の側
にとってはかなり厳しくなることは明らかである｡








長期戦を考えた場合, ｢百発百中の一砲｣ はほとんど全く ｢百発一中の敵砲百門に対抗し得｣
ないのである｡ ｢覚｣ るべきはむしろ ｢百発百中の一砲, 百発一中の敵砲百門に対抗し得ず｣
ということである｡
もし ｢対抗し得る｣ とするならば, 勝利の確率が割程度あることを意味するであろう｡ そ







相手が門の場合, ｢対抗し得る｣ ためには相手の命中率が ｢百発一中｣ (％) ではなく
％でなければならない｡ このつの確率の間には倍もの差異がある｡
この差はどう考えればよいのだろうか｡



































の大橋武夫の一般向けの書籍である 『図解 兵法』 (	, ビジネス社)に ｢戦力自乗の法則｣ として
冒頭 (



















なお, ｢対抗し得る｣ ような ｢敵｣ の砲の命中率をであらわすと, を大きくすると引き

























































以上は ｢門｣ の側の命中率がであるということを前提としていた｡ また, ゲーム参加者
の片方はゲームに投入させることのできる砲を門しか所有しないとしていた｡ あえていえば,
常にではないが, さらに門の側の命中率をと仮定していた｡ これは単なるモデルとし
ても現実味を欠くことは否めない｡ 以下では, とという ｢プレイヤー｣ がそれぞれ初期





















, の初期の砲の数が, であったとき, 砲の数の組み合わされた状態は全部で
ある｡ の砲の数が, の砲の数がであるとき, その状態をと表記しよう｡
かつのときにの勝利などとなる｡
以下, 長期戦の場合を考える｡ 長期戦の場合, かつのとき引き分けであり, いず
れの勝利でも引き分けでもない場合, ゲームが繰り返される｡
, いずれもより小さいので, 理論的にはこのゲームは永久に繰り返され得る｡ ただし,
その確率はになる｡ また, ある状態から別の状態に移る確率は, , および移る前の状態
と移った後の状態にしか依存しない (より正確にいえばそのようにすることができる｡ もし,
例えば指揮官が戦闘の成り行きによって戦術, ここでは狙い方を変化させるような場合にはそ
うならない｡ しかし, 以下に述べるようにこのゲームのルールではどんな情況でも最適, とい
うべき狙い方がひとつだけあるので, ここでの記述は狙い方が合理的であれば成立する)｡ よっ















) さらに, 長期戦でもなく, 回の短期戦でもない, 交戦の回数が制限された場合の結果などについ
ても結果の確率を求めることができる｡
) 吸収マルコフ連鎖については森村英典, 高橋幸雄 『マルコフ解析』 , 日科技連出版社など参照｡
, の場合で上の規則を採用した場合の行列の番号付けの規則を例示する｡ 行目
(列目)から(＝(＋) (＋)) 行目 (列目)まで順に次のようになる｡
(), (), (), (), (), (), (), (), (), (), (), ()
() から () がの勝利, () および () がの勝利, () が引き分けとなる｡
 砲の数が対の場合
東郷の発言にあったような双方の砲の数が対(はより大きいものとする)の場合を
取り上げる｡ 前節と異なるのは ｢砲｣ の側の命中率のみであり, 命中率がであるという制
約を外した場合を考えよう｡
前節までに見たように, 対という情況は極端ではあるが, 時代劇をはじめ映画やテレ
ビドラマではおなじみのものとなっているし, 実世界においても, 稀ではあるにせよ, いくつ
かの場面で見ることができるものである｡
この場合, 一般的な対の場合に生じる狙い方という問題が発生しない｡ ｢｣ の側は常
に ｢｣ の側の砲を狙うしかない｡ また, ｢｣ の側は ｢｣ の側の砲しか狙いようがない
からである｡
前項での附番をやや変更し, の砲数の側, の砲数の側の勝利のケースそれぞれをひとつ
にまとめて考えることにしよう｡ マルコフ行列の末尾の行または列で ｢砲｣ ないし ｢






   ・    
  ・    
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・




この解析結果でわかることは, ｢門｣ の側の確率をから下げていっても, 劇的に情況が
変わるというわけではないということである｡ つまり, ｢対抗し得る｣ 相手側の確率と, ｢門｣
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  	     












この節で取り上げる変数はと同様に, , , とする｡
の側がの側に初回に与えるダメージを考えてみよう｡ の砲の命中率が, 相手に与
えるダメージに関連していることは自明だが, その他のパラメータはどうだろうか｡ もまた










ものである｡ もう少し具体的にいえば, ｢相手の任意のつの砲に対し, こちらが狙う砲の数
の差がを超えないように狙う｣ ということになる｡ これをまず例をあげて説明してみよう｡
こちらが門の砲を有し, 相手は門だったとしよう｡ このとき, 門にどの相手を狙わせ
るかということについて, 次のような方法がある (相手の攻撃力もしくは防御力は無差別だと
している)｡ 攻撃の振り分け方として, 括弧内に振り分ける砲数を示すと, (		), (
	),
(	), (), (	), (), (	), (), (), () の	通りがある)｡




                       
                       
                  
             
         
     
   
 












き, 門の場合には狙い方の問題は発生しない)｡ また, こちら側の命中率を, 問題となる
相手側のつの砲へのこちらの狙いをつけている砲の数をそれぞれ, , , とす
る｡
分配前の相手側に与える全ての砲が相手に与える損害の期待値は次の式で与えられる｡
    ()
再配分した後の全ての砲が相手に与える損害の期待値は次のようになる｡
    ()







で () は, まただから () 式は	で単調増加になる｡ したがって
() の値よりも再配分後の損害の期待値 () の方が大きい｡
したがって, 相手の砲に割り当てる砲の数を均等にした方が相手に対する損害の期待値を大
きくすることができる｡ 上の例でいえば, つの砲を (		) と割り当てる場合に, 相手に対




ては後で説明する, また, ランダムと () ケースはほとんど区別できない, またグラフ
は上から順に (), (), () となっている)｡
しかしながら, 長期戦を考えた場合には, ひとつひとつ確実に相手を撃破することが重要で,





















































だけ均等にすることで, ｢どのように転んでも｣ 有利になることでこれを示す｡ より均等にな
る前の情況を, 再配分した情況をとする｡ においては, つの相手の砲に対し狙う砲
の数がつ以上異なるものがあるものとする｡ これを多い方から少ない方へ狙う相手をつ移
動させた情況がである｡
先と同じように情況においてひとつの砲 (とする) に向けられている砲の数を, もう
ひとつの砲 (とする)に向けられている砲の数をとする｡
こちら側に門の砲があるとき, それぞれの砲の砲撃が命中する, しないに応じ
ての結果がある｡ しかし, つの相手に向けられている砲以外 (門の砲) はこの証
明においては度外視してよい｡ なぜなら, つの相手以外に対しては, 損害は, 共に同じ
だからである｡
すると, 問題になる砲が命中する・しないという比較はの場合まで絞り込むことがで



















) したがって, 仮に自陣の方が砲の門数で劣るとしても, 狙う相手を分散させる必要がある｡
 門対門の場合
門対門の場合というのは, あまり興味を引くものではない｡ なぜなら, 本論では砲の数
の差による結果が問題なのだから, 対を外れれば対か対という, 前節および





砲を分散して狙わせる狙い方をし, は側の門を集中して狙うとしよう｡ このとき, 遷
移行列の行目は次のように書くことができる｡
() () () ()
→
   
() () () () ()
→
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とんどない｡ 命中率が％をやや下回る場合に (％)長期戦と短期戦の勝率の差が最大









































％ ％ ％ 	％ 	％ 
％ ％ 		％ ％
一般ケースの解析
 遷移確率
前節まででこのゲームを一定程度定式化した｡ そこでは ｢狙い方｣ によってはこのゲームを
吸収マルコフ過程として表すことができることを示した｡ そして ｢狙い方｣ については最も合
理的な方法がただひとつだけ存在し, それはやに依存せず, ただおよびにのみ依存
することを示した｡
したがって, 指揮官が合理的でさえあれば (｢部下｣ が指揮官の命令に従うということが前
提ではあるが), 狙い方がただひとつ決まるので, このゲームを吸収マルコフ過程として表現






の数を にうつす確率と, がに与える攻撃によって状態を からの砲の数を 



























そして, 門のの砲が撃破される確率が   であらわされることは明白で
あろう｡ ここで 	 は	個のなかから個を選び出す組み合わせの数とする｡
また, のとき, 相手が撃破される確率は, のとき相手を撃破する























をとおいた場合 (, 前項で取り上げた) を考えればわかりやすい
だろう｡





















項式であることから, 問題の多項式全体の係数を () から直接求めることは煩雑である｡
 係数の導出




そこでの情況からに変化する際の, 命中数 (個から個まで) を示す配列を作成






よって当該整数の ｢当たり情況｣ を導くことができる｡ 配列の初期値は全てとしておく｡
このとき, ベクトルの要素の和を当たった砲の数 (とする)とすることができる｡
のときは, がそのままに与えた損害になる｡ したがって, である｡
	のときは, 前節で述べたような狙い方をするから先のの長さのベクトルをずつ分

























解答を得ることができることを意味する｡ しかし, 本項と次項では, ｢対抗し得る｣ 場合, す
なわち双方の勝利確率が等しくなる場合で, 劣勢な側の命中率を与えた場合のもう一方の命中
率がいかに与えられるかということなどに絞って論述する｡
短期戦ケースでは, 回の交戦の損害で勝敗を決めるのであった｡ したがって, , が
｢攻撃力｣ のようなものと考えられ, それが等しいときに双方の勝敗確率が等しくなりそうで
ある｡ 実際に大体そうであると言えはするが, このゲームでは, を満たす命中率の場
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存することがわかる｡ また, あくまで本論の設定のもとではあるが, への注で取り上げた
井上成美の, 同じ比率ならば (艦の) 絶対数が少ない方が多少有利であるという主張は, 常に
成立するものではないことがわかる｡























































マルコフ遷移行列を求める方法を与えているので, ある状態 (, , , ) からスタート












への注で述べたように, ｢法則｣ というのは優勢側の数が, 劣勢側がであったと
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) 図に示されるように () の場合でも, が一定程度低ければを下回る｡




終了時の砲の残数の期待値を求めてみよう｡ 以下の表は, 左側の門数と, 上の門数ではじめた
長期戦で, 戦闘終了時に残される左の門数で表わされる側に残される砲の数の期待値である｡
表の主対角の要素の値は正であり, 主対角の右上にある部分の数値も, ｢法則｣ で計算
される値よりは低い｡ 本論の ｢命中すれば破壊される｣ という設定に現実性に欠ける部分があ
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) 井上成美伝記刊行会前掲著, 資｡
	) 東郷平八郎の指揮による, 日露戦争当初の宣戦布告のない, ロシアの休日における旅順口攻撃での































































) 短期戦が ｢劣勢側｣ に有利なルールであるとしたが, ゲリラ戦というのは一定程度, 短期戦を頻繁
に繰り返すといったものに近い｡
